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Patentanspruche 




1) Verfahren, Abgase, die mit organischen Oder anorganischen 



-"*' brennbaren S toff en beladen sind, durch thermisch.es Zer— 
setzen bei Temperaturen zwischen 800°C und 1000°C voll- 
standig und gefahrlos zu reinigen r wobei die Abluf tmengen 
zeitlich in weiten Grenzen schwanken und auch die Konzen- 
trationen an Sauerstoff und brennbaren Stoffen ebenfalls 
so schwanken, daB die untere Explosionsgrenze im Abgas 
zeitweise liberschritten wird und wobei ferner zur Auf- 
rechterhaltung der Zersetzungstemperatur gegebenenf alls 
ein Hilf sbrennstof f zugefiihrt wird, dadurch gekennzeich- 
net, daB 

a) dem Abgas eine konstante Frischluf tmenge oder Abgas- 
menge, die keine brennbaren Stoffe enthalt, zum Ein- 
halten der in Abbildung 4 definierten Zustromge- 
schwindigkeit W Q zugemischt wird, wobei diese kon- 
stante Menge etwa im Bereich zwischen 3 und 20 Vol.-% 
der maximalen Abgasmenge liegt, 

b) die Stromung dieses Abgasgemisches weitgehend lamina- 
risiert wird und 

c) dieses weitgehend laminarisiert stromende Abgasgemisch 
unmittelbar dem Verbrennungsraum zugefiihrt wird, ge~ 
gebenenfalls unter Zerstorung der Wandgrenzschicht 
unmittelbar am Ende der Abgaseinf iihrung. 

2) Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB 

fur Abgase, deren zeitliche Schwankungen zwischen Minimal- 
und Maximalmenge nur so groB sind, daB der in Abbildung 4 
definierte Sicherheitsabstand (Strecke 4-5) zwischen Stro- 
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mungsgeschwindigkeit des Abgases in der Ausstromof fnung 
und der Ruckzundgeschwindigkeit bei jedem Betriebszustand 
noch eingehalten wird, keine konstante Frischluft oder 
unbeladene Abgasmenge, zugespeist wird* 

3) Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daB 
fur den Fall, dafi der Sauerstof fgehalfc des Abgases zeit- 
weise <10 % ist, die konstant zugespeiste Menge Frisch- 
luft mit a^21 % Sauerstoff ist. 

4) Vorrichtung zur thermischen Abluf treinigung in einem 
Vcrbrcnnungsraum mit Gaszufuhr- und gegebenenf alls 
Hilf sbrcnnstof f zuf uhrleitung, wobei in der Gaszufuhr- 
loitung cin Stromungsglcichrichter (2) angebracht ist, 
dom sich cine in Richtung auf einen Verbrennungsraurn (6) 
kontrahiorcndc DUse (1) anschliefit, wobei am Dusenaus- 
tritt in den Verbrennungsraum Abreiflkanten (4) 
(Ziffcrn bezogen auf Fig. 1) angebracht sind- 

5) Vorrichtung gomafl Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 
dafl die Abreifikanten O r 2 bis 10 mm breit senkrecht zur 
llauptstromungsr ichtung des Abgases angeordnet sind. 
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Verfahren und Vorrichtung zur Verbrennung von Abluft 



Bex verschiedenen Industriebetrieben konnen Abgase an- 
fallen, die zeitweise iiber die untere Explosionsgrenze 
hinaus mit Schadstof fen, beispielsweise Losungsmittel— 
dampfen, wie z.B. Hexan, Toluol, Benzol, Xylol, Kerosin, 
Xther, Alkohol und/oder brennbaren Gasen, wie z.Bo 
Wasserstoff , Acetylen, Methan, Schwef elkohlenstof f 
beladen sind. Diese Abgase miissen einer Abgasreinxgung 
zugeflihrt werden. 

Bekannt sind Verfahren, bei denen die Abgase iiber Ad- 
sorption, Kondensation oder Oxydation behandelt werden* 
Von diesen bekannten Verfahren ste lien nur die Oxyda- 
tionsverfahren eine wirkliche SchTadstof f vernichtung dar, 
da alle anderen Verfahren die Abluf tprobleme lediglich 
auf Folgeprobleme verlagern. Wegen der Storanf alligkeit 
einer katalytischen Abgasoxidation geht man mehr und 
mehr zur Oxydation in thermischen Abluf treinigungen 
iiber, bei der das Schadstof f-beladene Abgas in einem 
Brenner mit Zusatzbrennstof f verbrannt wird bzw. die 
Schadstof fe oxydiert werden. 
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Gegenwartig ist jedoch kein betriebssicherer Brennsr bekannt, 
der ziindfahige Brennstoff- Luft-Gemische verbrennen 
kann ? ohne daB bei den im praktischen Betrieb unver- 
meidiichen Schv/ankungen eine Riic k ziindung in die zu- 
fiihrende Leitung bis zu einer Flammensperre oder bis 
zum Entstehungsort des Abgases moglich ist. Nach dem 
Stand der Technik miissen daher ziindfahige Abgase mit 
Verdunnungsluft-Zufuhr so behandelt werden, daB sie mit 
Sicherheit nicht mehr ziindfahig sind, wenn sie in den 
Brenner gelangen; anderenfalls bestiinde die Gefahr einer 
Explosion oder Detonation in zuftihrenden Rohrleitungen 
oder Reaktionsbehaltern. Eine Flammensperre, wie z.B. 
ein Flammensieb oder eine Tauchsicherurig sind zudem 
nur geeignet, eine kurzzeitige Riickzundung aufzuhalten, 
sie ermoglichen keinen kontinuierlichen Betrieb eiiies 
Brenners mit zlindfahigen Abgasen. 

Die Nachteile der bekannten Verbrennungsverf ahren 
fur Abgase liegen insbesondere in deren hohen 
Investions- und Betriebskosten, die bedingt sind 
durch die aufwendigen Sicherheitsmafinahmen. 

Es ist daher Ziel der vorliegenden Erfindung, ziindfahige 
Abgase direkt in einem riickzundsicheren Brenner ohne Zusatz 
von Verdtinnungsluft zu verbrennen. Nach der vorliegenden 
Erfindung soli es moglich sein, den praktischen Erf ordemissen 
des Abgasanfalls entsprechend Abgas in zeitlich stark 
schwankenden Mengen riickzundsicher unschadlich machen zu 
konnen. SchlieBlich soil nach der vorliegenden Erfindung 
zur Verbrennung zlindfahiger Abgase im Zusammenwirken 
eines riickziindsicheren Brenners, der notwendigen Steuer- 
technik und Sicherheitsausrustung ein hoheres MaB an 
Sicherheit gegen Explosionen gegeben sein, als es nach 
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dem Stand der Technik durch die hereits geschilderten 
Mafinahmen moglich ist. 

Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist somit ein 
Verfahren, Abgase, die mit organischen oder anorganischen 
brennbaren Stoffen beladen sind, durch thermisches Zer- 
setzen bei Temperaturen zwischen 800°C und 1000°C voll- 
standig und gefahrlos zu reinigen, wobei die Abluf tmengen 
zeitlich in weiten Grenzen schwanken und auch die Konzen- 
trationen an Sauerstof f und brennbaren Stoffen ebenfalls 
so schwanken, dafi die untere Explosionsgrenze im Abgas 
zeitweise uberschritten wird und wobei ferner zur Auf- 
rechterhaltung der Zersetzungstemperatur gegebenenf alls 
ein Hilf sbrennstoff zugeftihrt wird, dadurch gekennzeich- 
net, daB 

a) dem Abgas eine konstante Frischluf tmenge bder Abgas- 
menge, die keine brennbaren Stoffe enthalt, zum Ein- 
halten der in Abbildung 4 definierten Zustromge- 
schwindigkeit W Q zugemischt wird, wobei diese kon- 
stante Menge etwa im Bereich zwischen 3 und 20 Vol.-% 
der maxiraalen Abgasmenge liegt, 

b) die Stromung dieses Abgasgemisches weitgehend laminari- 
siert wird und 

c) dieses weitgehend laminarisiert stromende Abgasgemisch 
unmittelbar dem Verbrennungsraum zugefuhrt wird, ge- 
gebenenf alls unter Zerstorung der Wandgrenzschicht 
unmittelbar ans Ende der Abgaseinf uhrung. 
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Gegenstand der vorliegenden Erf indung ist ferner eine Vor- 
richtung zur thermischen Abluf treinigung in einem Verbrennungs- 
raum mit Gaszufuhr- und gegebenenf alls Hilf sbrennstof f zufuhr- 
leitung, wobei in der Gaszufuhr lei tung ein Stromungsgleich- 
richter (2) angebracht ist, dem sich eine in Richtung auf 
den Verbrennungsraum (6) kontrahierende Dtise (1) anschlieBt, 
wobei am Dusenaustritt (3) in den Verbrennungsraum (6) Ab- 
reiBkanten (4) (Ziffern bezogen auf Figur 1) angebracht sind. 

Das erf indungsgemafle Verfahren ermoglicht ein riickzundf reies 
Verbrennen explosionsf ahiger Abgase, wobei die Abgase in 
ihren Mengen im Verhaltnis von etwa 1:10, vorzugsweise 1: 
schwanken konnen. Im Abgas konnen beliebige brennbare Schad- 
stoffe, beispielsweise gegebenenf alls substituierte, aroma- 
tische und/oder aliphatische Kohlenwasserstof f e, wie z.B. 
Hexan, Kerosin, Xthylen, Toluol, Benzol, Xylol, Chlorbenzol, 
Alkohole, wie z.B. Methanol, Xthanol, Xther wie z.B. Diathy le- 
ather, Schwef elkohlenstof fverbindungen, wie z.B. CS 2 , Wasser- 
stoff, Acetylen, Propylenoxid, fithylenoxid vorliegen. Die 
Temperatur, mit denen das Abgas in die Verbrennungsvorrich- 
tung eingefuhrt wird, liegt bei etwa -40° bis 100°C, vor- 
zugsweise O bis 40°C. 

Nachfolgend wird das erf indungsgemaBe Verfahren bzw. die er- 
f indungsgemaBe Vor richtung anhand von zwei bevorzugten Aus- 
f uhrungsformen, illustriert in den Figuren 1 und 2, naher 
erlautert. 

Die erste Ausf uhrungsf orm ermoglicht es, Abgase, deren Mengen 
zwischen 10 bis 100 % der maximalen Menge schwanken , ruck- 
ziindsicher zu verbrennen. 

In der Figur 1 koramt den Zahlen dabei folgende Bedeutung zu: 
1 . Diise; 

2. Stromungsgleichrichter, vorzugsweise Flammensieb; 

3. Dusenaustritt; 

4 . Abr ei Bkante ; 

5 . Hilf sbrennstof fzufuhr ; 

6. Verbrennungsraum. 
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Im einzelnen wird das Schadstof f-beladene Abgas durch 
den Stromungsgleichrichter 2 in die sich kontraktierende 
Duse 1 eingefiihrt. Bereits im Stromungsgleichrichter 2 
erfolgt eine teilweise Laminar is ierung der Stromung des 
Abgases, die im kontraktierenden Teil der Duse noch 
verstarkt wird. In dem kontrahierenden Teil der Duse 
erfolgt eine stetige Beschleunigung der Stromungsge- 
schwindigkeit des Abgases. Das in der Duse beziiglich 
seiner Stromung weitgehend drall~ und wirbelfrei gemachte 
Abgas wird an einer scharfen AbreiBkante 4 (am Dusenaus- 
tritt) vorbei in den Verbrennungsraum 6 eingefiihrt. Der fur das 
Erreichen der Schadstof fzersetziongs tempera tur gegebenen- 
falls erforderliche Zusatzbrennstof f , beispielsweise 
Erdgas, kann uber die Leitung 5 auBerhalb der 

Dusenaustrittstelle dem Verbrennungsraum zugeftihrt 
werden. Aufgabe der AbreiBkante 4 ist es, die an der 
Wandung der Duse entstandene laminare Stromungsgrenz- 
schicht weitgehend zu zerstoren, so daB eine Ruck- 
ziindung in dieser relativ langsam stromenden Grenzschicht 
aus dem Verbrenniongsraum in die Duse 1 vermieden wird. 
Die Abreifikante 4 steht etwa 0,2 bis 10 mm, vorzugs- 
weise 1 his 3 mm senkrecht zur Hauptstromungs- 
richtung des Abgases in der Diise._ 

Das erfindungsgemaBe Prinzip dieser dynamischen Flammen- 
rlickschiagsicherung beruht daraiif , daB im engsten Dusen- 
querschnitt, an jeder Stelle, d.h. auch in Wandungsnahe die 
Stromxangsgeschwindigkeit moglichst groBer sein muB,als 
die jeweilige FlammenrUckziindgeschwindigkeit . Zu diesem 
Zweck wird die langsame laminare Stromung, die in unmittelbarer 
Wandnahe verlauft, durch mindestens eine AbreiBkante 
zerstort . 



Le A 17 531 



8098 1 3" /%S89 



s 



2643732 



In einer anderen nicht dargestellten Ausf Uhrungsf orm 1st 
es moglich, auf die AbreiBkante zu verzichten und das Ab- 
gas in der sich kontraktierenden Duse so stark zu be- 
schleunigen und zu laminarisieren, daB die in unmittel- 
barer Nahe der Wandung verlaufende langsamere Stromung 
eine so geringe Dicke besitzt, daB die bei der Ruckzun- 
dung entstehende warme in dieser Grenzschicht sofort 
uber die warmeableitende Wandung (moglichst Metalle) 
abgefuhrt wird und somit die Rtickzundung unterbrochen 
wird. Wahrend bei Gegenwart einer AbreiBkante an einer 
Duse von 70 mm 0 die Stromungsgeschwindigkeiten der 
Abgase am Dusenaustritt fur Abgase, die Kohlenwasser- 
stoffe enthalten etwa in der GroBenordnung von 2 bis 8 m 
pro sec, vorzugsweise 4 bis 5 m pro sec, fur Abgase, 
die Wasserstoff , Acetylen, 

enthalten, etwa 20 bis 50 m pro sec, vorzugsweise 25 
bis 30 m pro sec. betragen sollen, mtissen die Stromungs- 
geschwindigkeiten fur Abgase der erstgenannten Art am 
Dusenaustritt etwa 1O-30 % hoher eingestellt werden, 
falls auf eine AbreiBkante verzichtet wird, 

Sinn der kontrahierenden Diise ist neben der Beschleuni- 
gung des Abgases die Erzeugung eines moglichst gleichmaBi- 
gen Stromungsprof ils iiber den gesamten Dusenquerschnitt 
ohne evtl. auftretende Einbeulung in der Mitte der Diise. 
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Erf indungsgemaBe Dusen besitzen am Diiseneingang eincn Durch- 
messer von etwa 2 bis 30 cm,vorzugsweise 5-8 cm, am Dusenaus- 
tritt etv;a ein Drittel des Diisenquerschnitts am Diiseneingang. 
Die Dusenweite richtet sich nach dem minima len und 
maximalen Mengendurchsatz . Auf jeden Fall mufi verhindert 
werden, daB bei minimalem Durchsatz die Ruckzundge- 
schwindigkeit in Abhangigkeit von Schadstof fart und 
Konzentration die Stromungsgeschwindigkeit in Richtung 
auf den Verbrennungsraum uberschreitet. Die Maximal- 
menge bestimmt den maximalen Drue kver lust . Bei der 
beschriebenen erf indungsgemafien Ausfuhrungsform mit 
gleichgerichteter und beschleunigter Stromung liegt 
z.B. die Ruckzundge schwindigkeit ftir ein nahezu 
stochiometrisches Hexan-Luf tgemisch bei = 3 m/sec. 
Der Stromungsgleichrichter wird vorzugsweise gleich- 
zeitig als Flammensperre ausgebildet, beispielsweise 
als warmeableitendes Flammensieb,und sitzt vorzugs- 
weise in einer Entf ernung, die 1 bis 10 mal dem 
Duseneingangsdurchmesser entspricht, vor der Duse. 
Die Flammensperre dient aus Sicherheitsgriinden zur 
Verhinderung einer Ruckzundung in die Abgaszufuhr- 
leitung bei Fehlbedienungen . Die Spaltweite der 
Flammensperre muB in bekannter Weise auf die 
Zlindwilligkeit des Gemisches abgestellt werden. 

Bei Aufrechterhaltung von Verbrennungstemperaturen von 
etwa 800 bis 1000°C im Verbrennungsraum 6 werden die 
organischen Schadstof fe praktisch vollstandig oxydiert. 

In der in der Figur 2 dargestellten Ausfvihrungsform 
1st eine erf indungsgemaBe Reinigung von ziindfahiger 
Abluft bzw. Abgas moglich, bei dem die anfallenden 
Schadstof f -be ladenen Abgase zwischen 0 und 100 % 
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der Maxima Imenge mit plot z lichen Anderungen schwanken 
konnen. 

In der Figur 2 kommt den Zahlen folgende Bedeutung zu: 

7 . Abgaszuf uhrleitung ; 

8. kontrahierende Dlise; 

9. Verbrennungsraum; 

10. Regelkreis; 

11 . Frischluf tmenge ; 

12. Hilf sbrennstof f zuf uhrung; 

13. Regelkreis 

14. Duseneintritt 

15. AbreiBkante 

Im einzelnen wird das erf indungsgemaBe Verfahren ent- 
sprechend Figur 2 wie folgt durchgef iihrt: 

Die ziindfahige Abluf t tritt uber die Leitung 7 durch die 
Dtise 8 in den Verbrennungsraum 9 ein. Uber einen Regel- 
kreis 10 wird ein konstant gehaltener Frischluf tstrom 11 
(die Ermittlung des benStigten Frischluf tstromes ist in 
Abhangigkeit vom speziellen Schadgas in Figur 3 darge- 
stellt) zugegeben r so daB die ebenfalls in Figur 3 
nachfolgend noch definierte Geschwindigkeit W Q am 
Diisenaustritt in den Verbrennungsraum auch bei Riick- 
gang des Abluf tstromes auf 0 eingehalten wird. Hierbei 
ist es dann ohne Abluf tanalyse moglich, durch einfache 
Regelung uber 13 des MengenverhSltnisses von Abluf t und 
Frischluft (7 und 11) zu der Hilf sbrennstof fmenge (12) 
eine Mindesttemperatur von etwa 800 bis 1000 0 C in der 
Brennkammer 9 auch bei beliebiger und pl6tzlicher 
Schwankung des Abluf tsfcrames einzuhalten, die zum thermi- 
schen Zersetzen aller organischen Schadstoffe im Abgas 
ausreicht. 
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Dieser Verf ahrensdurchf uhrung liegen die* irr Figur 3 dar- 
gestellten Zusammenhange zugrunde. In Figur 3 wird die 
Stromungsgeschwindigkeit bzw. Riickziindgeschwindigkeit 
des Abgases in rn/s (Ordinate) in Abhangigkeit von der 
Schadstof f konzentration (Vol, % an brennbaren Stoffen 
in der Abluft bzw. in dem Frischluf t/Abluf tgemisch) (Ab- 
szisse) beispielhaft fur ein Hexan/Luf t-Gemisch (Hexan = 
Schadstof f ) dargestellt . 

Die Zundgeschwindigkeit in der Dusenstromung ist zwi- 
schen der unteren und oberen Explosionsgrenze auBer von 
der Konzentration und dem Dusendurchmesser stark von dem 
larainaren bzw. turbulenten Stromungszustand abhangig. Um 
moglichst geringe stromungsbedingte Zxindgeschwindigkeiten 
zu erreichen, wird xnit der Diise erf indungsgema/5 
eine gleichgerichtete, beruhigte und beschleunigte 
Stromung angestrebt. Hierdurch wird die 
Grenzschicht an der Dusenwandung minimiert. Durch die 
scharfe Kante (15) am Dlisenmund wird eventuell zusatzlich 
die Grenzschicht abgerissen d. ho die Grenzschicht wird 
an der Kante unendlich dunn. Diese Maflnahmen haben den 
Zweck,die Riickzttndmoglichkeiten in der Grenzschicht mog- 
lichst zu verringern, so dafi fur die Gesamtduse eine 
moglichst geringe Rttckzundgeschwindigkeit resultiert. 

Um die tatsSchlichen RUckziindeigenschaf ten einer nach 
Fig. 1 konstruktiv optimierten Diise fur einen gegebenen 
Schadstoff zu ermitteln, mufi die AbhSngigkeit der Riick- 
ziindgeschwindigkeit in AbhSngigkeit von der Schadstof f- 
konzentration experimentell ermittelt werden. 
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Hierzu wird eine Diise gemaB Fig. 1 mit einem herzustellen- 
den Schadstof f-Luf t-Gemisch unter Variation des Schadstoff- 
Luf t-Verhaltnisses innerhalb der Explosionsgrenzen be- 
trieben. Nach Einstellung eines stabilen, riickzilndf reien 
Brennzustandes an der Diise wird der Durchsatzstrom redu- 
ziert, bis eine Riickzundung bis zum Flanimensieb eintritt* 
Die Riickzundung kann optisch, akustisch Oder durch Tern- 
peraturfuhlen auf der Flammenseite des Flammensiebes fest- 
gestellt werden. Die Stromungsgeschwindigkeiten in der Dttse 
zum Zeitpunkt der Riickzundungen werden in Abhangigkeit 
von der Schadstof fkonzentration in ein Diagranuu analog 
Fig. 3 eingetragen und ergeben eine Kurve analog Kurve 1. 

Die Abhangigkeit der StrGmungsgeschwindigkeit W in der 
Duse in Abhangigkeit von der Schadstof fkonzentration C s 
(Kurve 2, Fig. 3) ergibt sich aus folgenden Beziehungen; 

1) Luft Abluft Gemisch 
(o- + n')X + <o' + n' + s')Y = v ge niisch 

o 1 Volumenteile Sauerstoff — » o Volumenkonzentration Sauerstoff 
n 1 Volumenteile Stickstoff — * n Volumenkonzentration Stickstoff 
s' Volumenteile Schadstof f — ► s Volumenkonzentration Schadstof f 

X Frisch luf t-Volumenstrom 

Y Abluf t-Volumenstrom 

V Gemisch -Volumenstrom 

2) Fttr Luft ist o' + n 1 « 0,79 + 0,21 - 1 

3) Ftir Abluft 1st o f + n f + s f = 0,79 + 0,21 + s' = 1 + s f 
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n* 


+ s ' 


1+s' 


1+s' 


1+s' 


o + 


n 


+ s 



= 1 



4) s - £l 



s 



1+S* 1-s 

Durch Einsetzen ergibt sich aus Gleichung 1) : 

5) 1 X + (1 + f— )Y = V ." 

«-s gemxsch 

6) V . . 

gemisch _ 

- w StrSmungsgeschwindigkeit in der DOse 

Diise 

(F = Dusenquerschnitt in m 2 ) ; 

7) s 
~ Y _ 

v C s (C s~ max - Konzentration des Schadstoffes im 

gem ' Luft-Abluf t-Gemisch) . 



Wenn man mit s die maximal zu erwartende Schadstoffkon- 
zentration im Abgas festlegt, kann man unter Variation von 
X, Y und P Dase eine Kurve 2 fiir die StrSmungsgeschwindig- 
keit ausrechnen, die einen gewiinschten Sicherheitsabstand (3) 
zur Kurve der Riickzundgeschwindigkeit (1) hat. ZweckmSBiger- 
weise geht man hierbei so vor, dafl man verschiedene Werte 
fGr F DUse < Du senquerschnitt) und X (Frischluft-Volumenstrom 
annimmt und Y (Abluf t-Volumenstrom) von O i 100 % variiert. 
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In dem Diagramm stellt das Verhaltnis der Ordinatenhohen 
zur Kurve 2,Punkt 4 und Kurve 1 ,Punkt 5 bei einer bestimm- 
ten Schadstof f konzentration im Frischluf t-Abluf t-Gemisch 
das Verhaltnis von Stromungsgeschwindigkeit zu Riickziind- 
geschwindigkeit dar. Es wird erf indungsgemafl ein Verhaltnis 
von 1,5 Oder hoher angestrebt. 

Die so ermittelte Kurve 2 schneidet die Ordinate bei 
W o' woraus sich durch Multiplication mit der Dusenflache F^. 
(Gleichung 6) der benotigte Frischluf tstrom ergibt. Dieser 
liegt in der Regel weit unter dem Frischluf tstrom, wel- 
ches fur sich in der Duse eine hohere Strdmungsgeschwindig- 
keit als Ruckziindgeschwindigkeit bewirken wurde. Dadurch 
ergibt sich eine erhebliche Betriebskostenersparnis . 

Mit dem erf indungsgemaBen Verfahren ist es mOglich, 
bei relativ geringem Druckverlust von bis etwa 20 m bar 
im Verbrennungsraum Schadstof fe in explosiven Abgasen 
vollstandig und sicher mit einem zul&ssigen Mengen- 
schwankungsbereich fur die Abluft von 0 -r 100 % zu ver- 
brennen. 

Nachfolgend wird das erf indungsgemSBe Verfahren bei- 
spielhaft erlautert: 

Es wurde eine Anordnung gemSB Figur 1 verwendet, in der 
das Flammensieb (2) einen Durchmesser von 150 mm mit 
0,7 mm Siebkanal-Weite und der DUsenaustritt 4 einen 
Durchmesser von 67 mm hatten. 
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Als explosionsf ahige Abluft wurde ein Hexan-^IiUf t-Gemisch : 

eingesetzt. Zunachst wurde nach dem oben beschriebenen 

Verfahren die Kurve 1 , Fig. 3 fur die Riickzlindgeschwin- 

digkeit dieser Duse ermittelt. Es zeigte sich, daB die 

groBte Ruckziindgeschwindigkeit in Hohe von 3,3 m/s bei 

einer Hexan-Konzentration von etwa 2,7 Vol-% auftrat. Bei einer 

Stromungsgeschwindigkeit von mehr als 3,3 m/s konnte 
bei beliebiger Konzentration keine Rlickzundung festgestellt 
werden. Wurde die Stromungsgeschwindigkeit gesenkt, so- 
daB die Werte auf oder unter den Werten der Kurve 1 
lagen, erfolgten Ruckziindungen und die Flamme brannte am 
Flammensieb. Durch eine Brenndauer von etwa 3 Minuten 
am Flammensieb wurde das Sieb nicht beschadigt. 

Die Kurve 2, Fig. 3 wurde sodann unter Variation der 

Werte X,Y und F D ^ se und unter Festlegung des maximalen 

Schadstof fgehaltes im Abgas mit s = 2,3 % ermittelt. Es 

3 

ergab sich, daB mit X = 0,1 ro_ Frischluf tzusatz und einem 

Dusenquerschnitt von 0,1 m 2 S ein Abluftstrom Y zwischen 
jn3 

0 und 3 — - riickzundsicher durch diese Duse gefuhrt 

sn 3 ^ 

werden kann. Durch den konstanten Frischluf tstrom Q,1m 

s 

wird ohne Abluft an der Duse eine Geschwindigkeit 
von W Q = 1 2_ erreicht. Die Kurven 1 und 2 haben in den 
Punkten 4 und 5 ihren kleinsten Abstand bzw. das Ver- 
haltnis der Stromungsgeschwindigkeit (4 bis 6) zur Rttck- 
zundgeschwindigkeit (5 bis 6) liegt bei 3,1 zu 1,75 gleich 
1,77. Die fiir diesen Abluftstrom sich ergebende StrCmungs- 
geschwindigkeit von 3,1 m/s liegt damit unter der raaxi- 
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At 



malen Zundgeschwindigkeit von 3,3 m/s; trotzdem ist ein 
ruckziindsicherer Betrieb gewahrleistet, da die zu diesem 
Abluftstrom s ich ergebende Ruckzundgeschwindigkeit mit 
1,75 m/s mit Sicherheitsabstand kleiner ist. 
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